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Abstract of WO03040543 

The invention relates to a fuel injection valve 
comprising a valve body (1 ) inside of which an 
outer valve needle (5) and an inner needle (7), 
which is guided inside the outer valve needle (5), 
are situated inside a boring (3). The valve 
needles (5; 7) interact with a valve seat (10), 
which is provided at the combustion chamber- 
side end of the boring (3) and in which an outer 
row of injection orifices (14) and in inner row of 
injection orifices (12) are arranged. The inner 
valve needle (7) controls the opening of the inner 
row of injection orifices (12), and the outer valve 
needle (5) controls the opening of the outer row 
of injection orifices (14). The outer valve needle 
(5) comprises an inward projecting, encircling 
sealing lip (25) having an inner sealing edge (30), 
whereby the inner sealing edge (30) rests against 
the valve seat (10) when the outer valve needle 
(7) is in a closed position. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenetxonv'textdoc?DB=EPODOC&IDX=WO03040543&F=0 



10/3/2005 



(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VER6FFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 

Internationales Btiro 

(43) Internationales VerGffentlichungsdatum 
15, Mai 2003 (15,05.2003) 




PCT 



=ni i ii ii if Ji ! ^ i rn 1 1 ir it 1 1 mi in h i ii 

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

WO 03/040543 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : 
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE02/02776 



F02M 45/08 (72) Erfinder; and 

(75) Erfinder/Anmelder (nur jur US): BOECKING, 
Friedrich [DE/DE]; Kahlhieb 34, 70499 Stuttgart (DE). 



(22) Internationales Anmeldedatum: 

27. Juli 2002 (27.07.2002) 



(25) Einreichungsspracne: 

(26) Veroffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(81) Bestimmungsstaaten (national): BR, JP, US. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): europaisches Patent (AT, 
BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, 
IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE, SK, TR). 

Verdffentlicht: 

— mit inter nationalem Recherchenberichi 



(30) Angaben zur Prioritat: 

101 55 227.0 9. November 2001 (09.11.2001) DE 

Zur Erlddrung der Zweibucfistaben-Codes und der anderen 
(71) AnmeWerffuratleBesiimmwgsstaatenmitAusnahmevon Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 



US): ROBERT BOSCH GMBH [DE/DE]; Postfach 30 02 
20, 70442 Stuttgart (DE). 



Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



= (54) Title: FUEL INJECTION VALVE FOR INTERNAL COMBUSTION ENGINES 

= (54) Bezeichnung: KR AFTSTOFFETNSPRITZV ENTIL FUR BRENNKRAFHV1ASCHTNEN 



m 
m 

© 
o 




(57) Abstract: The invention relates to a fuel injection valve 
comprising a valve body (1) inside of which an outer valve 
needle (5) and an inner needle (7), which is guided inside the 
outer valve needle (5), are situated inside a boring (3). The 
valve needles (5; 7) interact with a valve seat (10), which is 
provided at the combustion chamber-side end of the boring (3) 
and in which an outer row of injection orifices (14) and in in- 
ner row of injection orifices (12) are arranged. The inner valve 
needle (7) controls the opening of the inner row of injection 
orifices (12), and the outer valve needle (5) controls the open- 
ing of the outer row of injection orifices (14). The outer valve 
needle (5) comprises an inward projecting, encircling sealing 
lip (25) having an inner sealing edge (30), whereby the inner 
sealing edge (30) rests against the valve seat (10) when the 
outer valve needle (7) is in a closed position. 

(57) Zusammenfassung; Krafts to ffeinspritzventil mit einem 
Ventilkorper (I), in dem in einer Bohrung (3) eine aussere 
Ventilnadel (5) und eine in der aussere Ventilnadel (5) 
gefuhrte innere Ventilnadel (7) angeordnet sind. Die Ventil- 
nadeln (5; 7) wirken mit einem am brennraumseitigen Ende 
der Bohrung (3) ausgebildeten Ventilsitz (10) zusammen, 
in welchem eine aussere Einspritzfiffhungsreihe (14) und 
cine inncrc Einspritzoffnungsreihe (12) angeordnet sind. 
Die innere Ventilnadel (7) steuert die Offnung der inneren 
Einspritzoffnungsreihe (12) und die aussere Ventilnadel 
(5) die Offnung der ausseren Einspritzoffnungsreihe (14). 
Die aussere Ventilnadel (5) weist eine nach innen kragende 
umlaufende Dichtlippe (25) mit einer inneren Dichtkante (30) 
auf, wobei die innere Dichtkante (30) in Schliessstellung der 
aussere Ventilnadel (7) am Ventilsitz (10) zur Anlage kommt 
(Fig. 1). 
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Kraftstoffeinsoritzventil far Brennkraf tmaschinen 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einem Kraf tstof f einspritzventil fur 
Brennkraf tmaschinen aus, wie es der Gattung des Patentan- 
spruchs 1 entspricht. Ein derartiges Kraf tstof f einspritzven- 
til ist beispielsweise aus der Of f enlegungsschrif t DE 30 36 
583 Al bekannt. Das aus dem Stand der Technik bekannte 
Kraf tstof f einspritzventil weist einen Ventilkorper mit einer 
darin ausgebildeten Bohrung auf . In der Bohrung ist eine au- 
Eere Ventilnadel geftihrt und in der au£eren Ventilnadel wie- 
derum eine innere Ventilnadel. Beide Ventilnadeln wirken mit 
einem Ventilsitz zusammen, der die Bohrung am brennraumsei- 
tigen Ende abschliefct. Im Ventilsitz sind eine aufcere und 
eine innere Einspritzof fnungsreihe ausgebildet, wobei die 
innere Einspritzof fnungsreihe von der inneren Ventilnadel 
und die aufeere Einspritzof fnungsreihe von der auSeren Ven- 
tilnadel gesteuert wird. Durch eine Langsbewegung der Ven- 
tilnadeln in der Bohrung entgegen einer SchlieSkraft wird 
entweder nur die aufcere Einspritzof fnungsreihe aufgesteuert 
oder beide Einspritzof fnungsreihen gleichzeitig, so dass 
Kraf tstoff zu den Einspritzof fnungen fliefeen kann, von wo er 
in den Brennraum der Brennkraf tmaschine eingespritzt wird. 

Sowohl die auSere Ventilnadel als auch die innere Ventilna- 
del weisen an ihren Ventildichtf lachen, mit denen sie am 
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Ventilsitz anliegen, jeweils eine Dichtkante auf, die eine 
Abdichtung des Druckraums gegen die jeweilige Einspritzof f- 
nungsreihe sicherstellt . Hierbei ergibt sich jedoch der 
Nachteil, dass das Einspritzventil wShrend der geschlossenen 
Phase, in der kein Kraftstoff durch die Einspritzof fnungen 
austreten soil, die beiden Einspritzof fnungsreihen nicht 
ausreichend gegeneinander abdichtet. Dadurch konnen zum ei- 
nen Verbrennungsgase aus dem Brennraum als sogenanntes Rtick- 
blasen in den Raum, der zwischen den beiden Ventilnadeln 
vorhanden ist, eindringen. Zum anderen kann Kraftstoff, der 
sich durch den Betrieb auch zwischen den Ventilnadeln befin- 
det, als Leckage in den Brennraum flieSen und dort zu einer 
Erhohung der Kohlenwasserstof f -Emissionen fuhren. 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgem&fce Kraftstoff einspritzventil mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 hat demgegenuber 
den Vorteil, dass keine Leckage und damit kein Austritt von 
Kraftstoff zwischen den Einspritzungen moglich ist und dass 
aus dem Brennraum der Brennkraf tmas chine keine Verbr ennungs - 
gase durch die Einspritzof fnungen in das Kraftstoff ein- 
spritzventil eindringen konnen. Hierzu weist die aufiere Ven- 
tilnadel eine nach innen kragende Dichtlippe auf , die eine 
innere Dichtkante aufweist. Diese innere Dichtkante kommt in 
SchlieSstellung der aufceren Ventilnadel am Ventilsitz zur 
Anlage und dichtet so die auiSere Einspritzof fnungsreihe ge- 
gen die innere Einspritzof fnungsreihe ab. Durch die an der 
Dichtlippe ausgebildete innere Dichtkante kann zwischen den 
Einspritzungen kein Kraftstoff aus dem Ringraum durch die 
Einspritzof fnungen und damit unkontrolliert in den Brennraum 
gelangen. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung des Gegenstandes der 
Erfindung ist zwischen der auSeren Ventilnadel und der inne- 
ren Ventilnadel ein Ringraum ausgebildet, der mit Kraftstoff 
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unter hohem Druck befiillbar ist. Der Kraftstoff im Ringraum 
beaufschlagt die an der inneren Ventilnadel ausgebildete 
DruckflSche, so dass eine vom Ventilsitz weggerichtete Kraft 
auf die innere Ventilnadel ausgeubt wird. Auf diese Weise 
kann die innere Ventilnadel in einfacher Weise hydraulisch 
gesteuert werden, wobei sich der Ringraum mit nur wenig Auf- 
wand realisieren l&sst. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung ist die auteere 
Ventilnadel im wesentlichen hohlzylinderf ormig ausgebildet, 
und der Druckraum ist durch eine Auskehlung in der Innerrman- 
telflache der auteeren Ventilnadel gebildet. Diese Ausbildung 
des Ringraums ist einfach zu fertigen und erlaubt eine be- 
liebige Gestaltung des Ringraums was Volumen und Lage anbe- 
langt. Dartiber hinaus kann es in vorteilhaf ter Weise vorge- 
sehen sein, den Ringraum uber wenigstens eine in der Sufeeren 
Ventilnadel ausgebildete Bohrung mit einem Druckraum zu ver- 
binden, urn so den Ringraum mit Kraftstoff unter hohem Druck 
zu befiillen. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung weist die 
Dichtlippe eine vom Ventil abgewandte Sitzflache auf, an der 
die innere Ventilnadel mit einer Dichtflache in SchlieiSstel- 
lung zur Anlage kommt. Hierdurch wird die innere Dichtkante, 
die an der Dichtlippe ausgebildet ist, durch die SchlieS- 
kraft der inneren Ventilnadel zusatzlich gegen den Ventil- 
sitz gepresst, so dass die Dichtwirkung der inneren Dicht- 
kante deutlich verbessert wird. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung weist die Su- 
£ere Ventilnadel neben der inneren Dichtkante eine zusatzli- 
che aufeere Dichtkante auf, welche stromauf warts zur inneren 
Dichtkante und auch stromaufwarts zur auEeren Einspritzof f - 
nungsreihe angeordnet ist. Auf diese Weise verschlie&en die 
innere und die auSere Dichtkante die auSere Einspritzof f- 
nungsreihe vollstandig, so dass kein Kraftstoff durch die 
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aufcere Einspritzof fnungsreihe unkontrolliert in den Brenn- 
raum gelangen kann. Es konnen auch auf umgekehrtem Weg keine 
Verbrennungsgase aus dem Brennraum in das Kraf tstof f ein- 
spritzventil eindringen. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung ist die Dicht- 
lippe so gestaltet, dass bei der Schliefcbewegung der aufceren 
Ventilnadel zuerst die innere Dichtkante am Ventilsitz zur 
Anlage kommt und erst mit der weiteren SchlieSbewegung unter 
elastischer Verformung der Dichtlippe auch die aufcere Dicht- 
kante. Durch die elastische Verformung der Dichtlippe wird 
die Anpresskraft an der inneren Dichtkante erhSht, so dass 
in dem Fall, in dem nur die innere Ventilnadel vom Ventil- 
sitz abhebt und dadurch die innere Einspritzof fnungsreihe 
freigibt r nach wie vor eine sichere Abdichtung an der inne- 
ren Dichtkante der auSeren Ventilnadel gegeben ist. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des Ge- 
genstandes der Erfindung sind der Zeichnung, der Beschrei- 
bung und den Anspruchen entnehmbar. 

Zeichnung 

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel des erfindungs- 
gemaSen Kraf tstof feinspritzventils dargestellt: 

- Figur 1 zeigt im Langsschnitt ein Kraf tstof feinspritzven- 
til im wesentlichen Bereich, 

Figur 2 eine Vergr6£erung des mit II bezeichneten Aus- 
schnitts von Figur 1 und 

- Figur 3 eine Vergrofeerung von Figur 2 im Bereich des Ven- 
tilsitzes - 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

In Figur 1 ist ein Kraf tstof f einspritzventil im Langsschnitt 
dargestellt. In einem Ventilkorper 1 ist eine Bohrung 3 aus- 
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gebildet, wobei die Bohrung 3 durch einen Ventilsitz 10 ver- 
schlossen wird, der im wesentlichen konisch ausgebildet ist. 
In Einbaulage des Kraf tstof f einspritzventils in der Brenn- 
kraftmas chine ist dieser Ventilsitz 10 am brennraumseitigen 
Ende der Bohrung 3 angeordnet. In der Bohrung 3 ist eine Su- 
Sere Ventilnadel 5 angeordnet, die dort langsverschiebbar 
ist und in einem brennraumabgewandten Abschnitt der Bohrung 
3 geflihrt ist. In der auSeren Ventilnadel 5 ist eine kolben- 
formig innere Ventilnadel 7 langsverschiebbar gefuhrt, die 
eine L&ngsachse 2 aufweist, welche mit der Langsachse der 
SuSeren Ventilnadel 5 zusammenf allt . Die auSere Ventilnadel 
5 weist an ihrem dem Ventilsitz 10 zugewandten Ende eine im 
wesentlichen konische Ventildichtf lache 6 auf, die in 
SchlieSstellung der auJSeren Ventilnadel 5 am Ventilsitz 10 
zur Anlage kommt. Die innere Ventilnadel 7 weist ebenso eine 
im wesentlichen konische Dichtf lache 8 auf , die in Schliefi- 
stellung ebenfalls am Ventilsitz 10 zur Anlage kommt . Durch 
eine Verjiingung der auSeren Ventilnadel 5 ist brennraumzuge- 
wandt zum geftthrten Abschnitt der auSeren Venilnadel 5 eine 
Druckschulter 11 ausgebildet. Zwischen der auSeren Ventilna- 
del 5 und der Wand der Bohrung 3 ist ein Druckraum 16 ausge- 
bildet, der iiber einen im Ventilkorper 1 ausgebildeten Zu- 
laufkanal 18 mit Kraf tstof f unter hohem Druck befullbar ist. 
Auf Hohe der Druckschulter 11 ist der Druckraum 16 radial 
erweitert, so dass sich der Zulaufkanal 18 im Ventilkorper 1 
ausbilden lasst, ohne die Fiihrung der auEeren Ventilnadel 5 
in der Bohrung 3 durch eine zu geringe Wandstarke zwischen 
der Bohrung 3 und dem Zulaufkanal 18 zu schwachen. Durch ei- 
ne in der Zeichnung nicht dargestellte Vorrichtung kann eine 
SchlieSkraft auf die auSere Ventilnadel 5 und unabhSngig da- 
von auf die innere Ventilnadel 7 ausgeubt werden, wobei die 
jeweilige SchlieEkraft beide Ventilnadeln 5, 7 in Richtung 
des Ventilsitzes 10 beauf schlagt . Eine Langsbewegung der 
Ventilnadeln 5 , 7 in der Bohrung 3 findet dadurch statt, 
dass entweder die offnende Kraft auf die au£ere Ventilnadel 
5, die durch die hydraulische Kraft auf die Druckschulter 11 
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erzeugt wird, durch den ansteigenden Druck im Druckraura 16 
die Schliefckraft Ubersteigt oder dass bei einem zumindest 
naherungsweise gleichbleibenden Krafts toff druck im Druckraum 
16 die Schliefikraft auf die aufiere Ventilnadel 5 vermindert 
wird. Nach dem gleichen Prinzip lasst sich auch die Langsbe- 
wegung der inneren Ventilnadel 7 steuern. 

Figur 2 zeigt eine VergroSerung des mit II bezeichneten Aus- 
schnitts von Figur 1. Im Ventilsitz 10 sind mehrere Ein- 
spritzof fnungen ausgebildet, die den Ventilsitz 10 mit dem 
Brennraum der Brennkraf tmaschine verbinden. Die Einspritz- 
of fnungen sind in zwei Einspritzdf fnungsreihen 12 ; 14 ange- 
ordnet, wobei die innere Einspritzof fnungs re ihe 12 naher an 
der LSngsachse 2 liegt als die auEere Einspritzof fnungsreihe 
14 . Die innere Ventilnadel 7 weist an ihrem brennraumzuge- 
wandten Ende eine Abfolge aus einer Konusf l&che 107, einer 
sich daran anschliefeenden ersten Zylinderf lache 117, einer 
darauf folgenden zweiten Konusf lache 207, einer darauf fol- 
genden zweiten Zylinderf lache 217 und einer daran grenzenden 
dritten Konusf lache 307 auf. Der Of fnungswinkel der dritten 
Konusf lSche 3 07 ist grd£er als der Of fnungswinkel des koni- 
schen Ventilsitzes 10, so dass am tJbergang der zweiten Zy- 
linderf lache 217 zur dritten Konusf lache 3 07 eine Dichtkante 
27 gebildet ist, die in Schlie£stellung der inneren Ventil- 
nadel 7 am Ventilsitz 10 zur Anlage kommt. Die Dichtkante 27 
kommt hierbei stromauf warts der inneren Einspritzof fnungs- 
reihe 12 am Ventilsitz 10 zur Anlage, so dass die Dichtkante 
27 die innere Einspritzdf fnungsreihe 12 verschliefien kann. 

Die aufiere Ventilnadel 5 weist nahe ihres brennraumseitigen 
Endes eine Auskehlung 19 auf, so dass zwischen der inneren 
Ventilnadel 7 und der aufeeren Ventilnadel 5 ein Ringraum 20 
gebildet ist. Der Ringraum 20 ist iiber mehrere iiber den Urn- 
fang der auSeren Ventilnadel 5 verteilt angeordneten Verbin- 
dungsbohrungen 22 mit dem Druckraum 16 verbunden, und somit 
herrscht im Ringraum 20 stets der gleiche Krafts toff druck 
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wie im Druckraum 16. Die brennraumseitige Endflache der au- 
iSeren Ventilnadel 5 ist naherungsweise konisch ausgebildet 
und weist durch einen daran ausgebildeten Ringwulst eine au- 
£ere Dichtkante 32 auf, die bei Anlage am Ventilsitz 10 den 
Druckraum 16 gegen die aufiere Einspritzof fnungsreihe 14 ver- 
schliefct. Am brermraumseitigen Ende der aufieren Ventilnadel 
5 ist eine nach innen kragende Dichtlippe 25 ausgebildet, an 
der durch einen ringfomigen Wulst eine innere Dichtkante 30 
ausgebildet ist, die in SchlieSstellung der auSeren Ventil- 
nadel 5 ebenfalls am Ventilsitz 10 zur Anlage kommt. Die in- 
nere Dichtkante 3 0 und die aufcere Dichtkante 32 sind hierbei 
so angeordnet, dass die auteere Dichtkante 32 stromauf warts 
und die innere Dichtkante 30 stromabwarts der auSeren Ein- 
spritzof fnungsreihe 14 angeordnet sind, so dass bei der An- 
lage der beiden Dichtkanten 30, 32 am Ventilsitz 10 die au- 
6ere Einspritzof fnungsreihe 14 dichtend verschlossen wird. 

Die Dichtlippe 25 ist elastisch verformbar und so ausgebil- 
det, dass bei der SchlieEbewegung der vom Ventilsitz 10 ab- 
gehobenen auSeren Ventilnadel 5 zuerst die innere Dichtkante 
3 0 am Ventilsitz 10 zur Anlage kommt und erst danach durch 
eine elastische Verformung der Dichtlippe 25 auch die aufcere 
Dichtkante 32. Urn die Dichtwirkung der inneren Dichtkante 30 
zu verbessern ist es in diesem Ausfuhrungsbei spiel vorgese- 
hen, dass die dem Ventilsitz 10 abgewandte Seite der Dicht- 
lippe 25 als Sitzflache 26 ausgebildet ist, die, wenn die 
innere Ventilnadel 7 in SchlieSstellung ist, an der als 
Dichtflache dienenden zweiten Konusflache 2 07 anliegt. Hier- 
durch ergibt sich eine zusatzliche Schlie&kraf t auf die 
Dichtlippe 25 und damit auf die innere Dichtkante 30, was 
die Dichtwirkung der inneren Dichtkante 30 verstarkt. 

In Figur 3 ist eine VergroiSerung im Bereich des Ventilsitzes 
10 der Figur 2 dargestellt. Die Verstarkung der Dichtwirkung 
an der inneren Dichtkante 30 der Dichtlippe 25 ist nur dann 
angegeben, wenn die Dichtlippe 25 ausreichend weit nach in- 
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nen ragt, so dass sie in Schliefistellung der inneren Ventil- 
nadel 7 an der zweiten Konusf lache 207 anliegt. 1st diese 
Verstarkung der Dichtwirkung an der inneren Dichtkante 3 0 
nicht gewunscht, kann es auch vorgesehen sein, die Dichtlip- 
pe 25 entsprechend zu verkurzen, so dass keine Anlage mehr 
an der inneren Ventilnadel 7 erfolgt. Die Verlangerung der 
Dichtlippe 25 um die Strecke h erlaubt also die Anlagekraft 
und damit die Dichtwirkung an der inneren Dichtkante 30 ein- 
zustellen. 

Die Funktionsweise des Kraf tstof f einspritzventils ist wie 
folgt: Soil eine Einspritzung nur durch einen Teil der Ein- 
spritzttf fnungen erfolgen, in diesem Konstruktionsbeispiel 
durch die innere Einspritzof fnungsreihe 12, so wird Kraft- 
stoff unter hohem Druck in den Druckraum 16 eingefuhrt. 
Durch eine Verringerung der Schlie£kraft auf die innere Ven- 
tilnadel 7 ergibt sich uber die hydraulische Kraft auf die 
erste Konusf lache 107, die als Druckf lache ausgebildet ist, 
eine Of fnungskraf t auf die innere Ventilnadel 7 vom Ventil- 
sitz 10 weg, so dass die Dichtkante 27 vom Ventilsitz 10 ab~ 
hebt und den Ringraum 2 0 mit der inneren EinspritzOf fnungs- 
reihe 12 verbindet. Durch eine entsprechend hohe SchlieE- 
kraft auf die aufcere Ventilnadel 5 bleiben sowohl die innere 
Dichtkante 3 0 als auch die auSere Dichtkante 32 in Anlage am 
Ventilsitz 10 und halten so die auSere Einspritzof fnungsrei- 
he 14 verschlossen. Die innere Ventilnadel 7 setzt ihre Off- 
nungsbewegung fort, bis sie an einem in der Zeichnung nicht 
dargestellten Anschlag zur Anlage kommt. Soil durch den ge- 
samten Einspritzquerschnitt eingespritzt werden, so wird 
auch die SchlieiSkraf t auf die auSere Ventilnadel 5 redu- 
ziert, und die auEere Ventilnadel 5 hebt zuerst mit der au- 
Seren Dichtkante 32 und dann auch mit der inneren Dichtkante 
30 vom Ventilsitz 10 ab, so dass nun Kraftstoff durch beide 
Einspritzof fnungsreihen 12, 14 eingespritzt wird. Das 
SchlieSen des Kraf tstof f einspritzventils erfolgt in analoger 
Weise durch eine Erhohung der SchlieSkraf t auf die innere 
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Ventilnadel 7 und auf die auSere Ventilnadel 5, wobei es 
vorgesehen sein kann, gleichzeitig den Druck im Druckrauia 16 
zu reduzieren. Hierdurch bewegen sich beide Ventilnadeln 
wieder auf den Ventilsitz 10 zu, bis sie mit der Dichtkante 
27 bzw. mit der inneren Dichtkante 30 und der aufceren Dicht- 
kante 32 am Ventilsitz 10 anliegen. Durch die Anlage der in- 
neren Ventilnadel 7 mit der Konusflache 207 an der Sitzfla- 
che 26 wird die Dichtlippe 25 und damit auch die innere 
Dichtkante 30 am Ventilsitz 10 zusatzlich angepresst. 

Zwischen den einzelnen Einspritzungen herrscht im Brennraum 
ein zum Teil sehr hoher Druck, so dass Verbrennungsgase 
durch die Einspritzof fnungen in das Kraf tstof f einspritzven- 
til eindringen konnen. Dies wird bei dem vorliegenden Ein- 
spritzventil dadurch wirkungsvoll verhindert, dass die inne- 
re Einspritzof fnungsreihe 12 durch die innere Ventilnadel 7 
sicher abgedichtet wird und die auEere Einspritzof fnungsrei- 
he 14 durch zwei Dichtkanten, namlich die innere Dichtkante 
30 und die auSere Dichtkante 32, abgedichtet wird. Brenn- 
raumgase k$nnen so weder in den Druckraum 16 noch in den 
Ringraum 20 gelangen. Umgekehrt ist es auch nicht moglich, 
dass Kraftstoff aus dem Ringraum 20 durch die Einspritz5f f - 
nungen unkontrolliert in den Brennraum der Brennkraf tmaschi- 
ne gelangt und dort zu erhohten Kohlenwasserstof f-Emissionen 
f uhrt . 
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Pa t ent anspr ache 

1. Kraf tstof f einspritzventil fur Brennkraf tmaschinen mit ei- 
nem Ventilkorper (1) , in dem in einer Bohrung (3) eine 
&u£ere Ventilnadel (5) und eine in der auSeren Ventilna- 
del (5) geftihrte innere Ventilnadel (7) angeordnet sind, 
von welchen Ventilnadeln (5; 7) wenigstens eine mit einem 
am br ennr aliens eitigen Ende der Bohrung (3) ausgebildeten 
Ventilsitz (10) zusammenwirkt , in welchem eine auSere 
EinspritzGf fnungsreihe (14) und eine innere Einspritz5f f- 
nungsreihe (12) ausgebildet sind, wobei die innere Ven- 
tilnadel (7) die Offnung der inneren Einspritzof fnungs- 
reihe (12) steuert und die auSere Ventilnadel (5) die 
Offnung der auSeren Einspritzof fnungsreihe (14) , und mit 
an der inneren Ventilnadel (7) und der &u£eren Ventilna- 
del (5) ausgebildeten Druckflachen (11; 107), die vom zu- 
gefuhrten Kraftstof f entgegen einer Schlietekraft in Off- 
nungsrichtung druckbeauf schlagt werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Su£ere Ventilnadel (5) eine nach innen 
kragende umlaufende Dichtlippe (25) mit einer inneren 
Dichtkante (30) aufweist, wobei die innere Dichtkante 
(30) in SchlieJSstellung der aufieren Ventilnadel (7) am 
Ventilsitz (10) zur Anlage kommt . 

2. Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass zwischen der auEeren Ventilnadel (5) 
und der inneren Ventilnadel (7) ein Ringraum (20) ausge- 
bildet ist, der mit Kraftstof f unter hohem Druck befiill- 
bar ist. 
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3. Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzoichnet , dass die auSere Ventilnadel (5) im wesent- 
lichen hohlzylinderf ormig ausgebildet ist und dass der 
Ringraum (20) durch eine Auskehlung an der Innenmantel- 
flache der aufceren Ventilnadel (5) ausgebildet ist. 

4. Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Ringraum (20) \iber wenigstens eine 
in der auSeren Ventilnadel (5) ausgebildete Verbindungs- 
bohrung (22) mit einem Druckraum (16) verbunden ist, wel- 
cher mit Krafts toff unter hohem Druck befiillbar ist. 

5. Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Dichtlippe (25) eine vom Ventil- 
sitz (10) abgewandte Sitzfl&che (26) aufweist, an der die 
innere Ventilnadel (7) mit einer Dichtflache (207) in 
SchlieSstellung unter Einwirkung der Schliefekraft zur An- 
lage kommt. 

6. Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kannzeichnet , dass die auSere Ventilnadel (5) neben der 
inneren Dichtkante (30) eine zusatzliche au&ere Dichtkan- 
te (32) aufweist, welche stromaufwarts zur inneren Dicht- 
kante (30) angeordnet ist, so dass die auSere Dichtkante 
(32) und die innere Dichtkante (30) die auiSere Einspritz- 
offnungsreihe (14) verschliefeen. 

7. Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass bei der SchlieSbewegung der auEeren 
Ventilnadel (5) zuerst die innere Dichtkante (30) am Ven- 
tilsitz (10) zur Anlage kommt und erst mit der weiteren 
SchlieJSbewegung unter elastischer Verformung der Dicht- 
lippe (25) auch die au£ere Dichtkante (32) . 
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